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De mi msyor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ude. con el obje=-
to de elevarle para su consideracidn el programe tedrico y de trabajos
précticos de la asignotura GEOESTADISTICA correspondiente al plan de es-

tudios de la Licenciatura en Geoquimica, con algunas modificaciones,

Ios cambios intréducidos se refieren s la in-
corporacifn de dos importantes capftulos que permitiran ampliar el cspec=
tro de métodos estadisticos aplicados a problemas inherentes a la Geolo-
gfa y la Geoquimica con temas de amplia significacidén. Ellos son:

1.- Andlisis de varianza de poblaciones multivariables (MANOVA)
5.~ Andlisis discriminante miltiple.
S5in otro particular aprovecho la oportunidad

para saludar a Ud. con mi consideracidn mis distinguida
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GEOESTADISTICA

PROGRAMA ANALITICO

ESTADISTICA MULTIVARIANTE DE VARIABLES NO-REGTIONALIZADAS

Capitulo 1.~ Distribucidn de frecuencias.

Tipos de distribucién de variables continuas y discretas: MNormal,

lognormal, polimodal, binomial y de Poisson. Prucbas estadistices: diagramas de

frecuencias acumuladas, asimetria, curtosis y criterio de Pearson (Chi cuadrado).

La distribucidn lognormal: Fstadisticos y parémetros; media y varianza

de una poblacidn lognormal. Pruebas de la igualdad de dos contenidos medios.

Aplicaciones en correlacidn y regresion.

Capitulo 2.— Algebra matricial.

Definicidn de vectores y matrices. Operaciones: producto mayor y menor;
momentos. Matrices ortogonales y ortonormales. Division de matrices: inversion.
Fcuaciones simultineas y concepto de determinante. Regla de Cramer. Matrices
especiales: de datos, de desviaciones, de covarianza, de resultados estandarizados
y de correlacién. Rango de una matriz: concepto y método de célculo. Valores y

vectores eigen.

Capitulo 3.— Hipbtesis estadisticas multivariantes (Dos Poblaciones)

Prueba de una hipbtesis estadistica. Hipbtesis planteada y alternativa'
hipdtesis nula. Prueba de una y dos colas; nivel de significacidén. Prueba de T
de Hotelling en la comparacidén de dos medias poblaciones., Andlisis individual de

las caracteristicas. An&lisis de la homogeneidad de las varianzas.

Capitulo %.— Analisis de varianza de poblaciones Multivariables(MANOVA)

Prueba de hipdtesis estadistica de igualdad de medias de mds de dos po-
blaciones. Concepto de gran centroide. Matriz varianza "entre" muestras y matriz
varianza "dentro" de las muestras. Prueba de significacién. Expresidn de Wilks,
y distribucidn F de RaO. Prueba de homogencidad de varianza ¥ eficiencia de las

variables.

Capitulo 5.~ Andlisis discriminante (Dos Poblaciones)

Definicidn y alcances. Concepto de distancia. Expresidn de D (distancia
de Mahalanobis). Prueba de significacidn, Fcuaciones e Tndices discriminantes.

Pepresentacidn gréfica y seleccidén de caracteristicas.

Capitulo 6,- Andlisis Discriminante mGltiple

Ceneralizacién a més de dos poblaciones. Calculo de los parédmetros

eigen: obtencién de la matriz de componentes discriminantes Y de coordenadas
discriminantes. Prueba de significacidn.



Capitulo 7.- AnAlisis de agrupamiento

Definicidn y alcances. Indices de similitud: ejemplos. Clasificacidn me-
todoldgica. Técnica del "grupo par".Dendogramas. Medida de la distorsién: coefi-

ciente de correlacidn cofenética.

Capitulo 8.- Analisis factorial

Definiciones y alcances. Significados geoldgicos y clasificacidn. Modelo
de modo-R: Andlisis de componentes principales (ACP); cdlculo de las matrices de
coordenadas. Andlisis factorial (AF): modelo matemitico. Andlisis de factores
principales (AFP): Procedimiento de cdlculo. Matriz de covarianza y de correla-
cidn; calculo de los valores Y vectores eigen; matriz de cargas y de marcas:
significado. Rotacién de los ejes—factores: Método Varimax.

Modelo de modo—0: Matriz de similitud, de cargas y de marcas. Procedimiento de

calculo de los parédmetros eigen. Rotacién Varimax,

ESTADISTICA MULTIVARTANTE DFE_VARTARLES RECIONALIZADAS.

Capitulo 9.- Introduccidn.

Definicidn y objetivos. Operadores geoestadisticos, Hipbtesis de 1la
Geoestadistica. Diferencias bédsicas con la Estadistica clasica (Variables no——

regionalizadas).

Capitulo 10.- Andlisis estructural.

Practicas y objetivos. El Semivariograma. Anatomia del Semivariograma.
Comportamiento del Cemivariograma al origen. Origenes de variabilidad. Modelos.

Isotropia y anisotropia. Co-Regionalizacitn. Ejemplos.

Capitulo 11.— Varianza

Introduccidén. Varianza de estimacidn: caso discreto, continuo e hibrido;
su calculo y caracteristicas. Funciones auxiliares. Varianza de Extensién.

Varianza de Dispersién. Ejemplos.

Capitulo 12.- FEl Krigeage

Introduccidén al método. Fcuaciones de Kriging. Kriging Ordinario.
Kriging simple, kriging de la media. Varianza del kriging. ¥riging Universal.
Co=kriging. Consideracliones précticas en la elaboracldn de un algoritmo del método

del Krigeage. Ejemplos.



CURSO_DE_TRABAJOS PRACTICOS

Trabajo Practico N° 1,- Revisidn de conceptos de Fstadistica Univariante.

Ejercicios numéricos aplicados al manejo de funciones de distribucién
continua y discontinua de sistemas univariantes. Manejo de las Tablas de Distribu-
cidn de las funciones Z, t; Fy Xz. Calculo de probabilidades con empleo de paréd-
metros y estadisticos. Determinacién de limites de confianza vy planteo de hipdte-

sis estadisticas sobre varianza y promedios.

Trabajo Préctico N2 2,- Tipos de distribucién de variables continuas

Pruebas estadisticas del tipo de distribucidn: diagramas de frecuencia
acumulada; asimetria; curtosis y criterio de Pearson. Distribucién lognormal: 1)

Calculo de m y V2; 2) Prueba de la igualdad de dos contenidos medios y 3) Aplica-—
ciones de correlacién y regresiédn.

Trabajo Practico NP 8,.- Mgebra matricial

Operaciones con vectores y matrices: suma, resta y multiplicacidn. In-

version y determinantes. Resolucidn de ecuaciones,

Trabajo Practico N? 4.-

Determinacidon del rango de una matriz, Fjercicios con aplicacidén de la
metodologia eigen. Cadlculo de los vectores y valores eigen a partir de una matriz

de covarianza o de correlacién. Representaciones gréificas.

Trabajo Practico N® S5.- Hipotesis Istadistica Multivariante.

RPesolucidén de problemas de comparaciéon de medias de dos poblaciones.
Empleo del Estadistico T de Votelling. Anflisis individual de 1las

caracteristicas.

Trabajo Préctico M° 6.- Andlisis de varianza multivariante

I'ipétesis estadisticas de medias de més de dos poblaciones. Manejo de
» N " .
las matrices varianzas ‘entre y dentro de las muestras. Calculo del estadfistico F

de Pao. Prueba de Tukey.

Trabajo Priictico N® 7.~ Anélisis discriminante (T)

Fjerciclos numéricos con empleo del concepto de H? para dos poblaciones.
Calculo de la matriz de covarianza, Pruebas de significacidn. Desarrello de ecua-

clones discriminantes y representacldn priflca. Seleccldn de caracteristicas.

Trabajo Préctico N° £.- Anfilisis discriminante (17)

Fjercicios de aplicacidn del andlisis discriminante a mas de dos pobla-

ciones. Célculo de las matrices de coordenadas y de componentes discriminantes.
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Pruebas de significacién,

Trabajo Préctico N® 9,- An&lisis de Agrupamiento

Resolucidn de problemas aplicando matrices de similitud. Construccidn
de dendogranas. Manejo de matrices de correlacidn. Empleo de la técnica "erupo

par", Medidas de distorsidn: cdlculo de matrices cofenéticas.

Trabajo Préctico N° 10.- Andlisis factorial

Problemas relativos a la aplicacidon del andlisis de Componentes Princi-
pales: matriz de vectores eigen y de Coordenadas de Componentes.Anilisis de Facto-
res Principales de modo-R y de modo-Q: Aplicaciones geoldgicas. Célculo de la ma-
triz de cargas y de marcas. Fstudio del significado de los elementos de estas ma-

trices con ejemplos concretos. Rotacidn de los ejes—factores.

Trabajo Practico N? 11.- Funcidn Semivariograma

Expresidén analitica de la funcién Semivariograma. El1 Semivariograra

experimental, su cédlculo numérico e interpretacidn geoldgica.
Trabajo Practice N® 12.- Ajuste de la funcidn Semivariograma Yy tratamiento de

anisotropias

Tjercicios numéricos de la funcidn Semivariograma experimental y ajuste

de un Semivariograma tedrico. Tratamiento de la anisotropia zomal y geométrica

mediante ejercicios numéricos.

Trabajo Practico N2 13.- Funciones auxiliares

Utilizacién de las funciones auxiliares o, X, F y K en casos de una,

dos y tres dimensiones, para el célculo de Semivariograma promedio Uso de grafi-

cas.

Trabajo Préctico N? 14,- Varianza de estimacién

Fstudio de la varianza de estimacidn asociada, al afectar la estimacidn

de un valor puntual, Demostracidn mediante ejercicios numéricos y analiticos de

la importancia de la varianza de estimacidn.

Trabajo Practico N2 15.- El Krigeage

FEstimacidén numérica de un fendmeno natural mediante la técnica del

Kriging. Calculo de la matriz del Krigeage., CAlculo de la varianza del Krigeage

asociada.
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